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Zusammenfassung 
 
Fels steht in vielen Regionen Deutschlands in baurelevanter Tiefe an. Die Qualität der Baugrunderkundung steht als maßgebliche 
Grundlage für eine zutreffende Felsbeschreibung in direktem Zusammenhang mit nachhaltiger, sicherer und wirtschaftlicher 
Planung, Ausführung und Erhaltung von Bauprojekten. Der folgende Text gibt einen kurzen Überblick zum Thema Fels und 
definiert die Begriffe „Fels“, „Gestein“, „Gebirge“ und „Fels“ - bzw. „Gesteinsart“. Des Weiteren werden Gesteins- und Ge-
birgseigenschaften, welche die Bohrbarkeit beeinflussen, kurz skizziert. 
Hinweise und Empfehlungen für die Beurteilung der Qualität von Bohrungen im Fels runden den Textbeitrag ab. Sie sollen zur 
Vermeidung von Qualitätsverlusten beim Bohren und daraus resultierenden Fehlinterpretationen – z. B. im Übergangsbereich 
von Boden zu Fels -, die sich nachteilig auf Qualität und Wirtschaftlichkeit einer Baumaßnahme auswirken können, beitragen. 
 
 
1   Einführung zum Thema Fels 
 
Eine zutreffende Beschreibung und Beurteilung des 
Baugrunds ist für nachhaltige, sichere und wirtschaftli-
che Planung, Ausführung und Erhaltung von Baumaß-
nahmen von höchster Bedeutung. Grundlage sind in der 
Regel Erkundungsbohrungen, deren Qualität Schlüssel-
funktion für alle weiteren Beurteilungen zukommt. 
Versäumnisse bei der geotechnischen Erkundung kön-
nen zu kostenaufwändigen Korrekturmaßnahmen füh-
ren. In baurelevanter Tiefe anstehender Fels erfordert 
eine Erkundung, die seiner Vielfältigkeit gerecht wird 
und einen wirtschaftlichen Umgang mit ihm ermöglicht. 
Stichworte sind hierbei z. B. Lösen, Zerkleinern, Laden, 
Transportieren, Einbauen, Bohren, Gründen. Die Be-
stimmung und Visualisierung der räumlichen Stellung 
von Trennflächen im Gebirge im Bezug zur Geometrie 
eines geplanten Bauwerkes ist hinsichtlich der Stabili-
tätsbetrachtungen sowie des Löseaufwands von beson-
derer Bedeutung. 
 
Gemäß DIN EN ISO 14689-1 Geotechnische Erkun-
dung und Untersuchung – Benennung, Beschreibung 
und Klassifizierung von Fels – Teil 1: Benennung und 
Beschreibung, werden grundsätzliche Begriffe wie folgt 
definiert: 
 
• Fels: natürliche Ansammlung von miteinander 
verbundenen Mineralen 
• Gestein: von Trennflächen begrenzter Fels 
• Gebirge: Fels einschließlich Trennflächen und 
Verwitterungsprofilen 
• Fels-/Gesteinsart: Fels mit definierter Genese, 
petrologischer Zusammensetzung, Korngröße 
und Gefüge. 
 
Fels- bzw. Gesteinsarten sowie das daraus aufgebaute 
Gebirge werden nach DIN EN ISO 14689-1 im Wesent-
lichen unter Berücksichtigung folgender Parameter 
beschrieben und benannt: 
 
• Entstehung: magmatisch, sedimentär, meta-
morph 
• Angaben zur Gesteinsart: Granit, Sandstein, 
Gneis, Glimmerschiefer, Kalkstein... 
• Gefügemerkmale von Gestein und Gebirge: 
Schichtung, Klüftung, Schieferung, Fließgefü-
ge, Faltung, Korngrößen, Körnigkeit etc. 
• Mineralogische Zusammensetzung 
• Kalkgehalt 
• Körnigkeit 
• Poren- und Hohlraumanteil, Raumerfüllung 
• Kornbindung: Art des Bindemittels, Festig-
keit der Bindung 
• Farbe und Geruch 
• Mineralkornhärte: Mineralkornhärte nach 
DIN EN ISO 14689-1, NA6; Härteskala nach 
Mohs, Schleifhärte nach Rosival 
• Gesteinsdruckfestigkeit: zahlreiche manuelle 
Feldversuche zur Abschätzung (z. B. DIN EN 
ISO 14689-1, Merkblatt zur Felsbeschreibung 
in Straßenbau etc.), felsmechanische Laborver-
suche zur Bestimmung der einaxialen und drei-
axialen Druckfestigkeit. 
• Trennflächengefüge: Raumlage, Trennflä-
chenabstände, Trennflächenausbildung und –
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füllung (Kluftfüllung). Das Trennflächengefü-
ge bewirkt eine Richtungsabhängigkeit der 
Gebirgsfestigkeit. Diese kann aus detaillierten 
Kartierungen des Trennflächengefüges in Auf-
schlüssen wie z. B. Böschungen oder mit Hilfe 
von felsmechanischen Versuchen hergeleitet 
werden. 
• Gesteinsdurchlässigkeit: bedingt durch Poro-
sität des Gesteins 
• Wasserführung: Für die Durchlässigkeit des 
Gebirges ist vor allem das Trennflächengefüge 
(Trennflächenanzahl und –Abstände, Öff-
nungsweite) maßgebend. Die hierdurch vorge-
gebenen Fließwege sind meist wesentlich leis-
tungsfähiger als die Poren des Gesteins. Zur 
Ermittlung der Wasserverhältnisse kommen 
Wasserdruck-, Pump-, Absenk-, Auffüll-, Ein-
schwing- und Markierungsversuche in Be-
tracht. 
• Verwitterung und Veränderung: Alle Ge-
steinsarten zerfallen mit der Zeit unter Einwir-
kung der Verwitterung. Der Verwitterungszu-
stand kann nach DIN EN ISO 14689-1 im Feld 
bestimmt werden. Bei sog. witterungsbeständi-
gen Gesteinsarten überdauert der Zerfall in der 
Regel bautechnisch angesetzte Zeiträume. Ver-
änderliche Gesteine (z. B. Ton- und 
Schluffsteine, bestimmte Sand- und Kristallin-
gesteine) verwittern in kurzer Zeit. Die Prü-
fung erfolgt durch verschiedene manuelle Ver-
suche, 24-Std-Wasserlagerung (DIN EN ISO 
14689-1), Siebtrommelversuch etc. 
• Quellen: Ermittlung der Quellfähigkeit von 
tonmineralhaltigen Fels-/Gesteinsarten durch 
Quellhebungs- und Quelldruckversuche. 
 
In Deutschland steht im Untergrund eine vielfältige 
Palette nahezu aller Fels- bzw. Gesteinsarten mit ihren 
Verwitterungs- und Umlagerungsprodukten an. Die 
Mächtigkeiten der Verwitterungsprofile schwanken je 
nach regionaler Lage zwischen wenigen Dezimetern bis 
zu mehreren hundert Metern. Der Verwitterungsgrad 
nimmt vom anstehendenGestein ausgehend zur Erd-
oberfläche hin zu. Ursachen für Auflockerungen sind 
Spannungsumlagerungen im Gebirge sowie physikali-
sche und chemische Verwitterungseinflüsse. Die wirk-
lichkeitsgetreue Erfassung der Verwitterungsprofile ist 
für die Beurteilung hinsichtlich Tragfähigkeit und Set-
zungsverhalten im Bezug zur jeweiligen Bauaufgabe 
von großer Bedeutung. 
 
Grundsätzlich zu berücksichtigende Aspekte bei Pla-
nung und Durchführung von Erkundungsbohrungen für 
Bauaufgaben im Fels sind: 
 
• Gewinnung von Proben in einer Qualität, die es 
erlaubt, die Eignung des Baugrundes für die 
geplante Bauaufgabe zu beurteilen und die ge-
forderten felsmechanischen Eigenschaften im 
Labor zu bestimmen 
• Feststellung von Art, Zusammensetzung und 
Verwitterungszustand der anstehenden Felsho-
rizonte 
• Feststellung von Folge, Mächtigkeit und räum-
licher Lage der Felshorizonte 
• Feststellung der Trennflächensysteme (Klüfte, 
Störungen) mit Abständen, Ausbildung und 
räumlicher Lage 
• Ermittlung der Grundwasserverhältnisse im 
Gebirge, Entnahme von Wasserproben für die 
Beurteilung der Wechselwirkung zwischen 
Grundwasser, Baugrund und Baustoffen 
 
Wie bei Erkundungen im Boden haben insbesondere 
auch im Fels die Wahl des Entnahmeverfahrens und das 
probenehmende Personal maßgebenden Einfluss auf die 
Probenqualität. 
 
 
2   Bohreigenschaften von Fels 
 
Die Bohreigenschaften bzw. die Bohrbarkeit von Fels 
werden von zahlreichen Parametern beeinflusst. Diese 
Parameter werden im Zusammenhang mit der Fels-
/Gesteinsart bzw. dem Gebirgsverband betrachtet. 
 
 
2.1  Fels-/Gesteinseigenschaften und Bohr-
barkeit 
 
In einem Gebirgsverband liegen meist verschiedene 
Fels/-Gesteinsarten mit oftmals fließenden Übergängen 
vor. Die Gesteinseigenschaften werden durch Kennwer-
te beschrieben, die visuell, durch Feldversuche und 
durch felsmechanische Prüfverfahren ermittelt werden. 
Im Wesentlichen handelt es sich um Versuche zur Zu-
standskennzeichnung des Gesteins, zur Ermittlung der 
Gesteinsdruckfestigkeit und Verformbarkeit bzw. zur 
Untersuchung des Verhaltens des Gesteins gegenüber 
Wasserzutritt. 
 
Die nachfolgend aufgelisteten Fels- bzw. Gesteinseigen-
schaften haben Einfluss auf die Bohrbarkeit: 
 
• Mineralkornhärte/ Abrasivität 
• Kornbindung/ Kornverband 
• Druckfestigkeit 
• Veränderlichkeit 
• Quellen. 
 
 
2.2 Gebirgseigenschaften und Bohrbarkeit 
 
Die mechanischen und hydraulischen Eigenschaften des 
Gebirges werden durch die Fels-/Gesteinsarten, die es 
aufbauen und durch Ausbildung und räumliche Anord-
nung des Trennflächengefüges geprägt. Mit zunehmen-
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der Durchtrennung des Gebirges nimmt die Bedeutung 
der Trennflächen zu. Einen zusätzlichen Einfluss kön-
nen Kluftfüllungen bewirken. Bedeutsam für den Bau-
entwurf sind Festigkeit, Verformbarkeit, Wasserdurch-
lässigkeit und  Spannungszustand des Gebirges. 
 
Gebirgseigenschaften, welche die Bohrbarkeit beein-
flussen, sind: 
 
• Druckfestigkeit: Wechsel unterschiedlicher 
Druckfestigkeiten bei wechselnden Gesteinsar-
ten und Einflüsse des Trennflächengefüges 
• Trennflächen: Art, Abstand, Raumstellung zur 
Bohrachse, Öffnungsweite (Karsthohlräume), 
Kluftfüllungen mit geringer Druckfestigkeit 
• Wasserwegigkeit, Wasserduchlässigkeit: Art 
und Ausbildung des Trennflächengefüges, Po-
rosität 
• Verwitterung: Festigkeitsänderungen im Über-
gangsbereich von Boden zu Fels 
 
 
3    Hinweise und Empfehlungen für die Beur-
teilung der Qualität von Bohrungen im Fels 
 
Die Wahl der zur Erkundung einzusetzenden Bohrver-
fahren und -werkzeuge richtet sich nach den Anforde-
rungen der gewünschten Entnahmekategorie nach DIN 
EN ISO 22475-1 und nach den geologischen und hyd-
rogeologischen Bedingungen des Untersuchungsgebiets. 
Die gewählte Spülung muss ebenfalls den Anforderun-
gen der Untersuchung genügen und die hydrogeologi-
schen Bedingungen berücksichtigen. 
 
Die folgenden Hinweise und Empfehlungen für die 
Beurteilung der Qualität von Bohrungen im Fels resul-
tieren aus der praktischen Erfahrung der beiden Auto-
ren. Sie sollen Anregungen geben zur Vermeidung von 
Qualitätsverlusten beim Bohren und daraus resultieren-
den Fehlinterpretationen, die sich nachteilig auf Qualität 
und Wirtschaftlichkeit einer Baumaßnahme auswirken 
können. 
 
Zur Gewinnung von aussagekräftigen Bohrkernen müs-
sen die Parameter des Bohrgeräts und der Bohrkronen-
typ an die Fels-/Gesteinsart angepasst werden. Andern-
falls besteht das Risiko, dass Felshorizonte durch den 
Bohrvorgang gestört und falsch angesprochen werden. 
Dies kann zu fehlerhafter Einschätzung geotechnischer 
Kennwerte mit entsprechenden wirtschaftlichen Folgen 
führen: 
 
• Fehleinschätzung von Gründungsniveaus 
• Fehleinschätzung der Bohrbarkeit bei Tief-
gründungs- und Spezialtiefbauarbeiten 
• zu lösender Fels kann hinsichtlich seiner Lös-
barkeit und Weiterverarbeitbarkeit unterschätzt 
werden etc. 
• Fehleinschätzung für die Planung von Bö-
schungsneigungen, Planumsarbeiten, Herstel-
lung von Rohrgräben etc. 
 
Zahlreiche Felsarten neigen, wenn sie aus dem Gebirgs-
verband gelöst sind, zu Entfestigung und Zerfall. Fels-
proben sollten daher umgehend geotechnisch aufge-
nommen werden. Proben für felsmechanische Laborver-
suche sollten ebenfalls umgehend für den Transport 
verpackt und zur zügigen Weiterbehandlung ins Prüfla-
bor transportiert werden. 
 
Die nachfolgend zusammengestellten Hinweise und 
Empfehlungen erheben keinen Anspruch auf Vollstän-
digkeit. 
 
 
3.1 Zerbohren von Fels 
 
Das Zerbohren von Fels kann zu erheblichen Fehlein-
schätzungen der Beschaffenheit des anstehenden Gebir-
ges führen. 
 
Übergang Boden/Fels 
Eine wirklichkeitsgetreue Erfassung des Übergangsbe-
reichs von Boden zu Fels im Verwitterungsprofil ist für 
zahlreiche Bauaufgaben von großer Bedeutung, da mit 
Erreichen des Felshorizonts das Risiko von Setzungen 
meist deutlich abnimmt und die Tragfähigkeit steigt. 
Das Umstellen der Bohrverfahren von schlagenden 
Verfahren (z. B. Rammkernbohrverfahren) auf Rotati-
onskernbohrverfahren (z. B. Seilkernbohrverfahren) ist 
auf die vorhandenen Verwitterungsstufen und die Fels-
/Gesteinsart abzustimmen. Andernfalls besteht das Risi-
ko, dass Felshorizonte durch den Bohrvorgang zerbohrt 
und als Boden angesprochen werden. 
Bindige Böden im Übergangsbereich zum Fels können 
auch mit rotierendem Einfachkernrohr ohne Spülhilfe 
gewonnen werden. Häufig zeigen sich bei diesem Ver-
fahren durch die mechanische Beanspruchung Absche-
rungen im Boden („Drehteller“). Außerdem treten beim 
rotierenden Bohren ohne Spülhilfe meist Temperaturen 
auf, die den natürlichen Wassergehalt des Bohrguts 
verringern. 
 
Bohransatz bei nahe der Geländeoberkante anstehendem 
Fels 
Bei Bohrbeginn mit nahe der Geländeoberkante anste-
hendem Fels wird die erste Kernmarschlänge häufig 
verfahrensbedingt zerbohrt. Dies ist bei der geotechni-
schen Beurteilung zu berücksichtigen. Es empfiehlt 
sich, das Bohrprogramm durch Schürfe zu ergänzen, mit 
denen die tatsächliche Felsoberkante erkundet werden 
kann. 
 
Zerbohren am Beginn eines Kernmarschs 
Bei leerem Kernrohr eines neuen Kernmarschs dreht 
sich das Innenrohr zunächst mit, so dass in regelmäßi-
gen Abständen (Kernmarschlänge) der Bohrkern zer-
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bohrt werden kann. Dieses Phänomen kann mit tektoni-
schen Beanspruchungen (Störungsflächen) verwechselt 
werden. 
 
Zerbohren mit ungeeigneter Bohrkrone 
Bei Wahl einer ungeeigneten Bohrkrone können 
schwach gebundene Gesteinsarten (z. B. glimmerreicher 
Gneis, schwach gebundene Sandsteine..) und Bereiche 
des Gebirges mit engständigem Trennflächengefüge 
zerbohrt und als Lockerboden gefördert werden. 
 
Besondere Aufgabenstellungen 
Wenn als Aufgabenstellung die Erfassung von Sicker-
wasser, z.B. für die Erkundung von Rutschungen im 
Mittelpunkt der Baugrunduntersuchung steht, können 
durch ein Bohrverfahren mit Spülhilfe Zuflüsse nicht 
erkannt werden. In dieser speziellen Aufgabenstellung 
ist ein Trockenbohrverfahren (Rammkernbohren) vor-
zuziehen. Es muss dann in Kauf genommen werden, 
dass die anstehenden Felsarten zerbohrt werden können. 
 
 
3.2  Gesteinsarten unterschiedlicher Druckfestigkei-
ten im Gebirgsverband 
 
Gesteinsarten unterschiedlicher Druckfestigkeiten im 
Gebirgsverband stellen besondere Anforderungen an 
das „Feingefühl“ beim Bohren. Bohrverfahrenbedingte 
Qualitätsverluste an Felsproben sowohl bei Gesteinen 
höherer Druckfestigkeit als auch bei solchen niedrigerer 
Druckfestigkeit erschweren eine realitätsnahe geotech-
nische Beurteilung im Hinblick auf Planung und wirt-
schaftliche Ausführung der geplanten Baumaßnahme. 
 
Wechsellagerungen von Gesteinsarten mit unterschied-
lichen Druckfestigkeiten 
Wechsellagerungen von Felsarten mit stark unterschied-
lichen Druckfestigkeiten treten in zahlreichen geologi-
schen Formationen auf (z. B. Oberer Muschelkalk: 
harter Kalkstein im Wechsel mit festen Ton- und Ton-
stein). Bei derartigem Gebirgsaufbau besteht die Gefahr, 
dass die Lagen geringerer Druckfestigkeit (im Beispiel 
die Ton- und Tonsteinlagen) aufweichen bzw. wegge-
spült werden. Abhilfe kann dann ein Wechsel der Bohr-
krone sowie eine Anpassung des Andrucks und des 
Spüldrucks bewirken. 
 
Einlagerung von Gesteinskörpern mit hoher Druckfes-
tigkeit 
Wenn Findlinge oder im Verwitterungsprofil eingela-
gerte Felsblöcke mit hoher Druckfestigkeit in lockerbo-
denartiger Matrix zu durchbohren sind, kann es erfor-
derlich sein, die Kernstrecke aufzubohren, um auf ein 
Trockenbohrverfahren umstellen zu können. 
 
 
3.3 Beurteilen von Trennflächen 
 
Das Beurteilen des Trennflächengefüges stellt einen 
wichtigen Aspekt der Bohrkernaufnahme dar. Dabei ist 
zu beachten, dass durch die beim Bohrvorgang auf das 
Gebirge einwirkenden Beanspruchungen und durch die 
Entnahme der Proben aus dem Kernrohr Trennflächen 
provoziert werden können, die im Gebirgsverband noch 
nicht wirksam sind. Das Trennflächengefüge kann sozu-
sagen in der Kernkiste engständiger als im Gebirge 
ausgebildet sein. Diese Auflockerungsvorgänge müssen 
bei der Beurteilung von Trennflächenabständen berück-
sichtigt werden. 
Die räumliche Lage des Trennflächengefüges kann 
durch optische bzw. akustische Bohrlochscans oder 
durch orientierte Kernbohrungen ermittelt werden. 
 
 
3.4 Einfluss des Spülwassers auf die Probenqualität 
 
Einfluss auf veränderlich feste Gesteine 
Veränderlich feste, wasserempfindliche Felsarten nei-
gen dazu, durch Aufnahme von Spülwasser in kurzer 
Zeit von außen nach innen aufzuweichen. Es wird dann 
eine geringere als die im anstehenden Gebirge vorherr-
schende Festigkeit vorgetäuscht. Dies gilt z. B. für fein-
sandige Ton- und Schluffsteine, bindige Sandsteine, 
Schiefergesteine etc. Die einzusetzenden Verfahren sind 
auf das Gebirge abzustimmen. Im Regelfall können 
Doppel- oder Dreifachkernrohre verwendet werden. Der 
Art der Bohrkrone und der Einstellung der Gerätepara-
meter (Andruck, Spüldruck) ist besondere Aufmerk-
samkeit zu widmen. Die Felsproben sollten unmittelbar 
nach der Entnahme aus dem Kernrohr von 
Bohrschmand gereinigt werden (Abschaben aufge-
weichter Randbereiche), um ein tieferes Eindringen von 
Spülwasserresten in den Bohrkern zu vermeiden. 
 
In speziellen Fällen können Bohrverfahren ohne Spül-
hilfe geeignet sein. Bei Rammkernbohrverfahren ist das 
Risiko des Zerbohrens zu berücksichtigen. Doppelkern-
bohrverfahren mit Luftspülung können oberhalb des 
Grundwasserspiegels eingesetzt werden; eine Austrock-
nung der Kernproben bis hin zum Zerfall ist zu beden-
ken. 
 
Einfluss auf Gesteine mit geringer Kornbindung 
Gesteine mit geringer Kornbindung (z. B. glimmerrei-
che Gneise, schwach gebundene Sandsteine) nehmen 
Spülwasser schnell auf und nehmen Lockerbodencha-
rakter an. Im ungünstigen Fall werden sie mit dem 
Spülwasser ausgetragen (Kernverlust). Für die Auswahl 
und Abstimmung der einzusetzenden Bohrverfahren 
gelten im Wesentlichen die gleichen Grundsätze wie für 
veränderlich feste Gesteinsarten. 
 
Wassergehalt der Felsproben 
Der natürliche Wassergehalt einer Felsprobe wird durch 
die Benetzung und Infiltration durch Spülwasser meist 
verändert. 
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3.5 Quellen von Felsproben 
 
Bei veränderlich festen Felsproben können während 
Entnahme und Lagerung Längenzunahmen auftreten. 
Diese Quellerscheinungen werden durch gesteinsauf-
bauende quellfähige Tonminerale verursacht, die Was-
ser aus der Spülung und der Umgebungsluft aufnehmen. 
Die Erscheinungen sind zu notieren, „überschüssiges“ 
Material ist aufzubewahren. 
3.6 Grundwasserverhältnisse im Gebirge 
 
Bei Bohrverfahren mit Spülung, wie sie im Fels meist 
eingesetzt werden, können Wasseranschnitte nicht di-
rekt nachvollzogen werden. 
Wichtig ist die Aufzeichnung der Wasserstände im 
Bohrloch und eventueller Spülwasserverluste mit Anga-
be des jeweiligen Verrohrungsstandes nach einem ver-
einbarten Turnus. Nach Beendigung der Bohrung emp-
fiehlt es sich, das Bohrloch auszupumpen und nach 
gegebener Zeit den sich einstellenden Wasserstand zu 
messen. 
Je nach Aufgabenstellung können Grundwassermess-
stellen ausgebaut und mit den erforderlichen Versuchen 
beprobt werden. 
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